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SIFAT NON KONVENSIONAL MACHINES

ÅGerak Komplek

ÅEnergi di berbagai sumber

ÅBenda kerja tidak kontak dengan
tool

KLASIFIKASI NON KONVENSIONAL MACHINES

ÅBerdasarkan energi:

- Energi mekanik

- Energi kimia

- Energi elektrik

- Energi thermal

- Energi cahaya

ÅBerdasarkan tool: 

- Shearing/potong

- Abrasiving/pengikisan

- Pelarutan



Abrasive Jet Machine (AJM)

Abrasive jet machineadalah sebuah proses pemesinan yang 
menggunakan bahan abrasive yang didorong oleh gas kecepatan
tinggi atau air yang bertekanan tinggi untuk mengikis bahan dari
benda kerja.



Prinsip kerja abrasive jet machine

Adanya pemusatan aliran fluida dan partikel abrasif dengan kecepatan
dan tekanan tinggi /ultra highpreasure(UHP) pada benda kerja.

Metal removal pada benda kerja terjadi karena adanya efek abrasi
dan erosi oleh aliran fluida dan partikel.



ÅPartikel abrasif adalah ukuran lebih halus (dari urutan mikron) dalam
AJM dibandingkan pada pasir proses peledakan.

ÅProses Parameter AJM dapat lebih baik dikontrol dan diatur dalam
perbandingan dengan pasir operation peledakan.

ÅDalam praktek yang sebenarnya, diameter dalam nozzle biasanya
berkisar dari 0.075 sampai 0,4 mm sedangkan kecepatan keluar dari
mulut abrasive adalah antara 200 dan 400 m/detik.

ÅJarak dari ujung nozzeldari permukaan kerja pada saat mesin dikenal
sebagai 'berdiri dari jarak jauh' (atau nozzle jarak ujung) yang biasanya
bervariasi 0,7-1,0 mm.

ÅUkuran partikel abrasif biasanya diambil sebagai 1-50 mikron.

Partikel Abrasif



Adapun jenis bahan abrasive, ukuran serta
pemakaiannya (operasi)



Ultra Sonic Machine (USM)
Pada umumnya proses USM adalah alat ditekan ke bawah
dengan kekuatan tekan antara alat dan benda kerja, daerah
mesin dialiri dengan partikel abrasif keras umumnya dalam
bentuk partikel abrasif berbasis air.



USM adalahnon-termal, non-kimia dannon-listrik mesin

proses yang meninggalkankomposisikimia, strukturmikro

material dansifat fisik bendakerjatidakberubah.

Ultra Sonic Machine



PrinsipKerjaUSM

ÅProsespengerjaanoleh partikel abrasif karena adanyaefek

tumbukan oleh partikel abrasif terhadap permukaanbenda

kerja.

ÅProsestumbukan, ini terjadi karenaadanyapenggetaranpahat

relative terhadapbendakerja, sedangkanpartikel abrasif yang

terdapatdiantarabendakerjadanpahatberfungsisebagaimedia

perantarauntuktransferenergi.





Jenis-JenisUSM danBahanPendukung

ÅMesin ultrasonik sangat ideal untuk beberapa jenis bahan dan aplikasi. 

ÅBahan rapuh, terutama keramik dan kaca, adalah bahan khas untuk
mesin ultrasonik. 

ÅMesin ultrasonik mampu membentuk yang sangat rumit dan dapat untuk
lebih dekat toleransinya (± 0,01 mm) dengan mesin generator yang 
dirancang dengan baik. 

ÅBentuk geometris yang rumit dan 3-D di mesin dengan relatif mudah
dalam bahan rapuh. 

ÅBeberapa lubang, dan kadang-kadang ratusan, dapat dibor secara
bersamaan menjadi bahan yang sangat keras dengan akurasi yang tinggi.



ÅCoining operasiuntukbahansepertikaca, keramik, dll.

ÅMesin ultrasonik Rotarymenggunakan alat abrasif yang 
diputar dan bergetar secara bersamaan. 

ÅKombinasi berputar dan bergetar alat membuat ideal mesin
rotary ultrasonik untuk pengeboran lubang dan melakukan
pengelolaan profil ultrasonik dalam keramik dan bahan rapuh
yang sulit untuk mesin dengan proses tradisional.

Jenis-JenisUSM danBahanPendukung



Keunggulan USM

ÅHampir tak terbatas dari model bentuk termasuk bulat, persegi
dan berbentuk aneh. 

ÅLubang-lubang dan rongga kedalaman bervariasi, serta model 
mesin dengan kualitas tinggi dan konsistensi.

ÅBagian mesin dengan model yang sudah ada sebelumnya tanpa
mempengaruhi integritas model permukaan benda kerja.



ÅUSM mesin permukaan menunjukkan integritas permukaan yang 
baik dan tegangan tekan diinduksi dalam lapisan atas
meningkatkan kekuatan kelemahan benda kerja.

ÅKualitas pemotongan ultrasonic menyediakan tekanan berkurang
dan kemungkinan lebih rendah dari keretakan yang dapat
mengakibatkan kegagalan aplikasi.

ÅTidak seperti non-tradisional proses seperti sinar laser, dan
mesin debit listrik, dll, mesin ultrasonic tidak merusak benda
kerja atau muncul untuk memperkenalkan tingkat signifikan
tegangan sisa, yang penting untuk kelangsungan hidup material 
rapuh dalam pelayanan.

Keunggulan USM



ÅSebuah lubang USM mesin persegi di 0,0175-in Tebal kaca. 
Model mesin menunjukkan keunggulan, dan jari-jari sudut
dalam < 0,005.

ÅTidak seperti metode pemesinan konvensional, mesin ultrasonic 
menghasilkan sedikit atau tidak ada bagian permukaan yang 
rusak dan tidak ada zona panas yang terkena.

ÅProses pemesinan merupakan non thermal, non chemical, dan
non electrical. Ini tidak mengubah sifat metalurgi, kimia atau
fisik dari benda kerja.

Keunggulan USM



Kekurangan
ÅMesin Ultrasonic memiliki Material Removal Rates (MRR) relatif

rendah. Bahan tingkat menghilangkan yang cukup rendah, biasanya
kurang dari 50 mm3/min.

ÅPartikel abrasif juga "mesin" alat itu sendiri, sehingga menyebabkan
tingginya tingkat keausan pahat, yang pada waktunya membuat
sangat sulit untuk menahan toleransi dekat.

ÅPartikel abrasif dapat memakai dinding dari lubang mesin saat
melintas kembali kepermukaan yang membatasi akurasi terutama
untuk lubang kecil.

ÅLuas mesin dan kedalaman potong yang cukup terbatas.



Aplikasi MesinDi Industri

Mesin ultrasonik dipasang pada platform machining center
lima aksis. Kini tersedia dalam dua model yang masing-masing
menawarkan stroke sumbu X 350 mm dan 500 mm. 



Chemical Machining

ÅMenggunakan prinsip serangan kimia dan cairan etching untuk
menghilangkan material dari benda kerja seperti batu, logam, 
dan keramik. 

ÅCairan etching yang digunakan diantaranya asam, larutan
alkalin biasanya disebut dengan reagents or etchants. 

ÅProses ini merupakan yang paling paling tua atau paling awal
dilakukan dalam advanced machining processes.



Ada 3 proses Chemical Machining

ÅUntuk mengurangi berat dan menghilangkan material dengan
kedalaman yang relatif dangkal. 

ÅBenda kerjanya dapat berupa plat, lembaran, material hasil tempaan
(forging), dan material hasil tekanan (extrusion). 

ÅMaterial yang dihilangkan hingga mencapai 12 mm kedalamannya. 

ÅUntuk pengontrolan penghilangan benda kerja dapat menggunakan
lapisan material lain atau biasa disebut dengan masking.

ÅAplikasi dari proses chemical milling diantaranya komponen pesawat
terbang, panel-panel peluru, dan perangkat mikroelektronik

1. Chemical milling



2. Chemical blanking
ÅPengosongan lembaran logam. 

ÅAplikasi dari proses ini yaitu pada papan printer, panel-panel 
dekorasi, dan lembaran logam tipis.

3. Photochemical blanking
ÅMerupakan modifikasi dari chemical milling yaitu

menghilangkan material dengan teknik photografi. 

ÅSering disebut photoetching atau photochemical machining. 

ÅMaterial yang mampu dibentuk mampu setipis 0,0025 mm. 

ÅAplikasinya pada pembuatan fine screen, printed circuit card, 
lapisan motor listrik, dan mask untuk TV berwarna.



Electrochemical Machining
ÅPemakanan atau pemotongan benda kerja dengan menggunakan proses

kimia elektrik.

ÅBiasanya digunakan untuk produksi massal dan untuk benda kerja yang
memilki tingkat kekerasan tinggi atau benda kerja yang tak
dapat dikerjakan oleh mesin – mesin konvensional .

ÅEcm menggunakan bahan konduktif elektrik yang terbatas sehingga
cocok semua bahan benda kerja.

ÅECM dapat memotong sudut yang kecil ataupun rongga yang sangat sulit
pada baja yang keras dan jenis material keras yang lain.



Electro-chemical Machining(ECM)

ÅECM sering diartikan sebagai mesin yang mengikis dengan listrik dan
serupa dengan pengerjaan menggunakan mesin dalam suhu tinggi yang 
diposisikan seperti elektroda dan benda. 

ÅMelalui sebuah bahan elektrolit dalam proses pemakanan dan
sebagai katoda, penggunaan elektrolit dan anoda di ECM, sehingga tidak
menggunakan pahat. 

ÅPeralatan potong ECM dikontrol sepanjang alur yang diinginkan dan sangat
dengan dekat dengan benda tetapi tidak sampai menyentuh. 

ÅPemakanan bahan yang memiliki tingkat kekerasan tinggi sangat mungkin
dilakukan oleh ECM. 

ÅSepanjang tidak ada perubahan panas atau tegangan mekanik yang 
dipindahkan ke benda dan dimungkinkan pula untuk penyelesaian
permukaan



Prinsip kerja ECM

ÅBenda kerja dihubungkan dengan sumber arus searah yang 
bermuatan positif sedangkan pahat dibuhungkan dengan
sumber arus yang bermuatan positif dan cairan elektrolit
dialirkan diantara pahat dan benda kerja. 

ÅProses pengerjaan material benda kerja karena adanya reaksi
elektrokimia dan juga reaski kimia.

ÅElectro ChimicalMachining(ECM) terdiri dari pahat katoda dan
anoda.



Bagian-bagian Electro-chemical Machining

http://4.bp.blogspot.com/-gqAKH5YmPmQ/U4KWjfJJ6-I/AAAAAAAAAEg/Julh5mnD-oU/s1600/bbb.png
http://4.bp.blogspot.com/-gqAKH5YmPmQ/U4KWjfJJ6-I/AAAAAAAAAEg/Julh5mnD-oU/s1600/bbb.png


Proses ECM

ÅAdanya proses pelarutan anodis daripada material benda kerja maka
terbentuklah senyawa metal hidroksida yang bercampur dengan cairan
elektrolit semacam lumpur. 

ÅCairan yang berlumpur ini kemudian diendapkan dalam bak pengendap. 
Keluar dari bak pengendap ini, cairan elektrolit tersebut kemudian
dijernihkan dengan mempergunakan centrifuge dan akhirnya baru dialirkan
kedalam reservoir elektrolit. 

ÅDengan mempergunakan pompa, cairan elektrolit ini dialirkan kedalam
celah antara benda kerja dengan pahat.

ÅPemesinan elektrokimia menciptakan komponen yang tidak dikenakan baik
materi termal atau mekanis stres dan rapuh dapat mesin mudah karena
tidak ada kontak antara alat dan benda kerja. pemesinan elektrokimia dapat
membuat bentuk 3D normal dan halus.



Aplikasi ECM

ÅSmoothing of rough surfaces (Penghalusan permukaan)

ÅHole drilling (Pengeboran Lubang)

ÅElectrochemical grinding



Electrical Discharge Machining (EDM)

ÅProses dengan cara menempatkan cairan tidak konduktif di 
mana percikan listrik terjadi di antara dua konduktor, cairan
tersebut dinamakan dielektrik (dielectric). 

ÅRangkaian listrik yang membuat peristiwa tersebut terjadi
digunakan sebagai nama proses ini.



Proses EDM

ÅElektrode yang berisi tegangan listrik didekatkan ke benda kerja (elektrode
positif mendekati benda kerja/turun). 

ÅDi antara dua elektrode ada minyak isolasi (tidak menghantarkan arus
listrik), yang pada EDM dinamai cairan dielectric. 

ÅWalaupun cairan dielektrik adalah sebuah isolator yang bagus, beda
potensial listrik yang cukup besar menyebabkan cairan membentuk partikel
yang bermuatan, yang menyebabkan tegangan listrik melewatinya dari
elektrode ke benda kerja. 

ÅDengan adanya graphite dan partikel logam yang tercampur ke cairan dapat
membantu transfer tegangan listrik dalam dua cara: partikel-partikel
(konduktor) membantu dalam ionisasi minyak dielektrik dan membawa
tegangan listrik secara langsung, serta partikel-partikel dapat mempercepat
pembentukan tegangan listrik dari cairan.



Proses EDM
Daerah yang memiliki tegangan listrik paling kuat adalah pada titik di 
mana jarak antara elektrode dan benda kerja paling dekat, seperti pada
titik tertinggi yang terlihat pada gambar berikut



Proses EDM telah berubah. Perusahaan-perusahaan yang menggunaan
EDM juga sudah berubah. Perubahan yang sangat berarti adalah

ÅLebih cepat.

ÅLebih otomatis. Mesin lebih mudah diprogram dan dirawat.

ÅLebih akurat ukurannya.

ÅDapat menggunakan kawat dengan diameter yang lebih kecil pada mesin Wire EDM.

ÅMenurunkan biaya operasional. Harga mesin menjadi lebih murah.

ÅDapat menghasilkan permukaan yang lebih halus.

ÅDapat menyayat karbida tanpa ada cacat ketika menggunakan Wire EDM dan Ram EDM.

ÅGerakan kawat EDM dan putaran benda kerja dapat dilakukan secara simultan.

ÅRam EDM tidak memerlukan pembersih benda kerja lain.

ÅEDM lebih efektif pada kondisi pembersihan benda kerja dengan tingkat kesulitan
tinggi.

ÅEDM lebih mudah digunakan. Waktu untuk pelatihan dan pemrograman lebih singkat.



Penggunaan EDM
Penjelasan berikut merupakan ringkasan dari karakteristik yang mengharuskan
penggunaan EDM. Disarankan menggunakan EDM jika bentuk benda kerja
sebagai berikut.
ÅDinding yang sangat tipis.
ÅLubang dengan diameter sangat kecil.
ÅRasio ketinggian dan diameter sangat besar.
ÅBenda kerja sangat kecil.
ÅSulit dicekam.

Disarankan menggunakan EDM jika material benda kerja:
ÅKeras.
ÅLiat.
ÅMeninggalkan sisa penyayatan.
ÅHarus mendapat perlakuan panas.



Laser Beam Machining (LBM)

ÅSuatu metode pemotongan, di mana benda kerja dileburkan
dan diuapkan oleh sebuah sinar laser monokromatik yang kuat.

ÅKetika sinar mengenai benda kerja, panas menghasilkan
lelehan dan menguapkan benda kerja hingga yangpaling keras
sekalipun.

ÅLBM dapat digunakan untuk welding dan cutting metals/ 
nonmetals. 

ÅLBM juga dapat digunakan untuk brazing (memelas), soldering, 
drilling, dan membuat tanda (marking)



ÅSistem LBM dioperasikan pada suhu ruang. Dengan
menggunakan kapasitor yang diisi 4.000 V, getaran
3.000 J dilepaskan dalam 1 ms melalui gas Xenon
praionisasi dalam sinar lampu.

ÅSinar lampu ini memancarkan energi yang akan
diserap oleh batang laser.

ÅBatang laser ditempatkan pada ruang optik yang
memiliki reflektor berbentuk elips.

ÅDengan menempatkan batang pada fokus reflektor,
hampir semua radiasi dari sinar lampu difokuskan
padanya sehingga energi yang diserap menjadi
optimal.

ÅDengan menyerap energi ini, elektron di dalam
batang akan berpindah ke orbit yang lebih luar dari
inti.

ÅLalu karena ia ingin kembali ke kondisi normal atau
awalnya, maka ia memancarkan energi yang telah
diserapnya dalam bentuk sinar.



ÅUjung-ujung batang dilapisi oleh
reflektor yang memantulkan sinar
tersebut sehingga di dalam batang
sendiri pun terjadi pemantulan 
internal.

ÅPada salah satu ujung, reflektor yang 
digunakan hanya memantulkan
sebagian sinar yang datang kepanya
sehingga ketika sinar yang terbentuk
telah mencapai intensitas tertentu, 
sinar laser akan lolos. Hal ini terjadi
pada 6-120 getaran/menit.



Bentuk Potongan LBM



Keuntungan dari LBM

ÅMampu diterapkan pada semua logam yang ada.

ÅKetidakadaan kontak langsung dan gaya yang besar antara alat
danbenda kerja.

ÅKemampuan untuk bekerja dalam udara, gas inert, ruang hampa
, dancairan atau padatan yang transparan secara optik.

ÅKeakuratan dan kemampuan untuk membuat lubang dan
potonganyang sangat kecil.

ÅKecocokan untuk memotong keramik dan material-material lain
yangsiap dikenai panas kejut.



Kerugian dari LBM

ÅModal dan biaya operasi yang tinggi.

ÅKemampuan pakai yang terbatas (benda kerja yang tipis dan
pemotongan material untuk jumlah yang kecil).

ÅKecepatan produksi yang lama karena dibutuhkan penjajaran
yangakurat.

ÅKetidakseragaman lubang dan potongan.

ÅEfek kerusakan akibat panas pada benda kerja.

ÅMembutuhkan operator yang sangat handal.

ÅEfisiensi operasi yang rendah



TERIMA KASIH


